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(54) Anordnung von Strahlungs-Sensorelementen 

(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung von Sen- 
sorelementen, wobei die Sensorelemente dazu vorge- 
sehen sind, elektromagnetische Strahlung wie Ront- 
genstrahlung oder Licht zu detektieren und dabei ein der 
Strahlungsintensitat entsprechendes Ladungssignal zu 
erzeugen. Weiterhin weist ein Sensorelement Mittel auf, 
die die Bestimmung der Dosis der auftreffenden Strah- 
lung ermoglichen. In der Anordnung bilden die Sensor- 
elemente Gruppen, sodass die Ausgange aller Senso- 
relemente einer Gruppe gekoppelt sind und die Senso- 
relemente einer Gruppe vorzugsweise benachbart an- 
geordnet sind. Dadurch ist einerseits eine Bestimmung 
der Dosis in diesen Bereichen moglich und andererseits 
konnen durch das Kombinieren von Ausgangssignalen 
mehrerer Sensorelemente Bilder mit einer niedrigeren 
Auflosung auf einfach Art und Weise gebildet werden. 
Eine solche Anordnung kann beispielsweise in einer 
Rontgendiagnoseeinrichtung oder in einem optischen 
bildaufnehmenden System eingesetzt werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung von 
Sensordementen, die beispielsweise in Rontgendia- 
gnosesystemen bei der Rontgenbildentstehung Anwen- 
dung findet. Die Sensorelemente sind so ausgestaltet, 
dass eine Messung der Dosis der einfallenden Strah- 
lung moglich ist. Weiterhin bilden die Sensorelemente 
Gruppen, wodurch einerseits eine Dosismessung in 
groGeren Bereichen durchgefuhrt werden kann und an- 
dererseits das Zusammenfassen der Ausgangssignale 
mehrerer benachbarter Sensorelemente moglich ist. 
[0002] Eine Anordnung von Sensorelementen ist bei- 
spielsweise aus der Offenlegungsschrift EP1 089555A1 
bekannt. Die Sensorelemente sind in Spalten und Zei- 
len angeordnet und so in Regionen benachbarter Sen- 
sorelemente aufgeteilt, dass die Ausgange aller Senso- 
relemente einer Region mit einer Datenleitung verknupft 
sind Alle Regionen konnen parallel ausgelesen werden, 
wobei in jeder Region sequentiell jedes Sensorelement 
oder kleine Gruppen von Sensorelementen gleichzeitig 
angesteuert werden. 

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei- 
ne Anordnung von Sensorelementen zu entwerfen, die 
eine einfache Bestimmung der Strahlendosis ermog- 
licht. 

[0004] Die Losung der Aufgabe wird mit einer Anord- 
nung von Sensorelementen gemaG Anspruch 1 er- 
reicht, wobei wenigstens ein Sensorelement minde- 
stens einen Sensor, mindestens einen Ausgang, min- 
destens einen Steuereingang und mindestens eine 
Schalteinheit aufweist, wobei das Sensorelement akti- 
vierbar ist, so dass im aktivierten Zustand ein vom Sen- 
sor erzeugtes Signal am Ausgang anliegt, wobei die 
Schalteinheit mitdem Sensor, mitdem Ausgang und mit 
dem Steuereingang gekoppelt ist und dazu vorgesehen 
ist, ein an dem Steuereingang anliegendes Signalmu- 
ster mit mindestens einem Aktivierungsmuster zu ver- 
gleichen und bei Ubereinstimmung des anliegenden Si- 
gnalmusters mit dem Aktivierungsmuster das Sensor- 
elementzu aktivieren, wobei das Sensorelementwenig- 
stens ein Mittel aufweist, das dazu vorgesehen ist, im 
nicht-aktivierten Zustand des Sensorelements einen 
Ladungsfluss zwischen Sensor und Ausgang zu ermog- 
lichen, wobei die Anordnung wenigstens eine Gruppe 
von Selsorelementen aufweist, die derart ausgestaltet 
ist, dass mindestens ein Ausgang von jedem dieser 
Sensorelemente an einen Gruppenausgang gekoppelt 
ist und wobei in wenigstens einer Gruppe drei Sensor- 
elemente eine geometrische Ebene aufspannen. 
[0005] Die erfindungsgemaBe Anordnung ist durch 
Sensorelemente gekennzeichnet, die dazu vorgesehen 
sind, mit Hilfe eines Sensors beispielsweise elektroma- 
gnetische Strahlung wie Lichtoder Rontgenstrahlung zu 
detektieren. Trifft solche Strahlung auf ein Sensorele- 
ment, so wird im Sensor dieses Sensorelementes ein 
der Strahlungsintensitat entsprechendes Ladungssi- 
gnal erzeugt, welches uber mindestens einen Ausgang 



des Sensorelements abflieGen kann. Ein Ausgang ei- 
nes Sensorelements ist typischerweise mit einer hier 
nicht naher beschriebenen signalverarbeitenden Kom- 
ponente gekoppelt, die das am Ausgang des Sensor- 

5 elements anliegende Ladungssignal weiter verarbeitet. 
Vorteilhafterweise soil das im Sensor entstandene La- 
dungssignal nur zu ausgewahlten Zeitpunkten am Aus- 
gang anliegen. Dazu weist ein Sensorelement eine 
Schalteinheit auf, die an den Sensor, den Ausgang und 

10 an einen Steuereingang des Sensorelements gekoppelt 
ist. Die Schalteinheit hat die Aufgabe, das Sensorele- 
ment zu aktivieren, wenn an dem Steuerdngang be- 
stimmte Steuersignale oder Steuersignalmuster anlie- 
gen. 

15 [0006] Weiterhin weist das Sensorelement Mittel zur 
Ermoglichung eines Ladungsflusses zwischen Sensor 
und Ausgang, also zwischen den im aktivierten Zustand 
gekoppelten Komponenten, auf. Dieser Ladungsfluss 
soli dann moglich sein, wenn das Sensorelement nicht 

20 aktiviert ist, das heiBt, wenn der Sensor nicht direkt mit 
dem Ausgang gekoppelt ist und das Ladungs-Signal 
nicht am Ausgang anliegt. Solch ein Ladungsfluss kann 
beispielsweise dann eintreten, wenn Strahlung auf den 
Sensor trifft und sich im Sensor das Ladungssignal auf- 

25 baut. Mit anderen Worten: Die Mittel sollen einen durch 
den Aufbau des Ladungssignals bedingten Ladungs- 
fluss zwischen Sensor und Ausgang ermoglichen. Wird 
dieser Ladungsfluss von einer hier nicht naher beschrie- 
benen Einheit uber eine bestimmte Zeit gemessen und 

30 daraus die geflossene Ladung bestimmt, so ist auf au- 
Gerst einfache und effiziente Art und Weise die Ermitt- 
lung der Dosis der Strahlung, die auf den Sensor des 
Sensorelements trifft, moglich, auch wahrend die Be- 
strahlung stattfindet. 

35 [0007] Die erfindungsgemaBe Anordnung weist wei- 
terhin mindestens eine Gruppe von Sensorelementen 
auf. Ein erstes Merkmal einer solchen Gruppe ist, dass 
wenigstens drei Sensorelemente der Gruppe eine geo- 
metrische Ebene aufspannen. Dies bedeutet, dass die 

40 zu einer Gruppe gehorenden Sensorelemente in der 
Anordnung beliebig mehrdimensional lokalisiert sein 
konnen. Ein zweites Merkmal wenigstens einer Gruppe 
ist, dass mindestens ein Ausgang von jedem Sensor- 
element einer Gruppe an einen gemeinsamen Grup- 

45 penausgang gekoppelt ist, an dem in der Regel eine 
Einheit zur Weiterverarbeitung der Ladungssignale der 
einzelnen Sensorelemente angeschlossen ist. Wah- 
rend eines Auslesevorgangs der Anordnung werden die 
Sensorelemente einer Gruppe beispielsweise nachein- 

50 ander aktiviert und somit die Ladungssignale der Sen- 
sorelemente einer Gruppe nacheinander an dem Grup- 
penausgang zur Weiterverarbeitung bereitgestellt. Da- 
durch entfallt die Notwendigkeit, jedes Sensorelement 
mit einer eigenen Einheit zur Signalweiterverarbeitung 

55 zu koppeln. Aus der Kombination der beiden oben ge- 
nannten Merkmale einer Gruppe ergibt sich, dass die 
Dosis der auf die Sensoren aller Sensorelemente einer 
Gruppe auftreffenden Strahlung gleichzeitig gemessen 
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werden kann. Dies ist von Vorteil, da es fur die Genau- 
igkeit der Bestimmung der Gesamtdosis, die auf die An- 
ordnung trifft, ausreichend ist, die Anordnung in Berei- 
che aufzuteilen und die Dosis aus der Summe der Do- 
sen der einzelnen Bereiche zu bestimmen, anstatt die 
Gesamtdosis anhand der Summe der Dosen, die auf je- 
des einzelne Sensorelement treffen, zu bestimmen. 
[0008] Eine Weiterbildung der Erfindung ergibt sich 
aus Anspruch 2. Soil eine erfindungsgemaGe Anord- 
nung mit bekannten Technologien hergestellt werden, 
ist es besonders vorteilhaft, bei der Planung der 
Schalteinheit der Sensorelemente die vorhandenen pa- 
rasitaren Kapazitaten eines Halbleiterschalters, die nor- 
malerweise als auGerststorend angesehen werden, ge- 
zielt so zu dimensionieren, dass sie zu einem ausrei- 
chenden Ladungsfluss genutzt werden konnen. Baut 
sich bei Bestrahlung des Sensorelements ein Ladungs- 
signal auf, so kann der dabei stattfindende Ladungs- 
fluss als ein Verschiebungsstrom angesehen werden. 
Alternativ oder gleichzeitig konnen zusatzliche Kapazi- 
taten, beispielsweise parallel zu einem Schalter, ange- 
ordnet werden. In den Ausfuhrungsbeispielen ist der 
Einsatz solcher Kapazitaten genauer beschrieben. 
[0009] Bei der erfindungsgemaGen Anordnung kann 
die Dosis der auf die Anordnung treffende Strahlung da- 
durch bestimmt werden, dass zunachst die jeweiligen 
Dosen der einzelnen Gruppen ermittelt werden und an- 
schlieGend die Gesamtdosis anhand der Aufsummie- 
rung dieser Gruppendosen errechnet wird. Bilden die 
Sensorelemente einer jeden Gruppe gemaG Anspruch 
3 durch Ihre direkte Nachbarschaft einen geometrisch 
zusammenhangenden Bereich, so wird die gesamte 
Anordnung in zusammenhangende statt fragmentierte 
Bereiche unterteilt. Dies ist besonders vorteilhaft, da bei 
einer Aufteilung in zusammenhangende Bereiche eine 
einfache Bestimmung der Ortsabhangigkeit der Dosis 
innerhalb dergesamten Anordnung moglich ist. Weisen 
alle Gruppen weiterhin die gleiche Anzahl von Sensor- 
elementen auf, so wird die Anordnung dadurch in regel- 
maGige Bereiche aufgeteilt. Bei homogener Bestrah- 
lung der Anordnung werden alle Bereiche jeweils mit der 
gleichen Dosis bestrahlt. Eine solche Aufteilung bildet 
die Grundlage einer einfachen, schnellen und genu- 
gend prazisen Dosisbestimmung der gesamten Anord- 
nung 

[0010] Weist die Anordnung mehrere Gruppen auf 
und ist der jeweilige Gruppenausgang an eine eigene 
signalweiterverarbeitende Einheitgekoppelt, so konnen 
Vorteilhafterweise alle Gruppen parallel ausgelesen 
werden, indem beispielsweise in alien Gruppen gleich- 
zeitig ein Sensorelement aktiviert ist. Dies kann auf ein- 
fache Art und Weise dadurch erreicht werden, dass die 
Sensorelemente, die gleichzeitig aktivierbar sein sollen, 
ein gleiches Aktivierungsmuster aufweisen und wenig- 
stens ein Steuereingang von jedem dieser Sensorele- 
mente beispielsweise mit einer gemeinsamen Steuer- 
leitung gemaG Anspruch 4 gekoppelt ist. Wird die Steu- 
erleitung mit diesem Aktivierungsmuster beaufschlagt, 



so werden die angekoppelten Sensorelemente aktiviert. 
[0011] Durch den Einsatz einer Steuereinheit nach 
Anspruch 5 ist es moglich, die Auslesevorgange der er- 
findungsgemaGen Anordnung flexibel zu gestalten. 

5 Wird die Anordnung in einem bilderzeugenden System 
eingesetzt, so ist ein gebrauchlicher Auslesevorgang 
durch das sequentielle Aktivieren und Auslesen aller 
Sensorelemente einer Gruppe gekennzeichnet. Dabei 
entspricht jeder Bildpunkt dem ausgelesenen Signal ei- 

10 nem Sensorelement. Soil das Ausgangsbild beispiels- 
weise eine geringere Auflosung aufweisen, so konnen 
innerhalb einer Gruppe statt einem Sensorelement 
mehrere Sensorelemente gleichzeitig aktiviert werden, 
sodass am Gruppenausgang ein Kombinationssignal, 

15 welches aus den an den Ausgangen der jeweils aktivier- 
ten Sensorelemente anliegenden Signale gebildet wird, 
anliegt. Dieses Kombinationssignal kann dann unmittel- 
bar einem Bildpunkt des Ausgangsbildes zugeordnet 
werden. Es ist nicht notwendig, jedes Sensorelement 

20 der Anordnung auszulesen und in einer nachgeschalte- 
ten Datenverarbeitungseinheit einen Bildpunkt aus den 
Einzelsignalen der jeweiligen Sensorelemente zu be- 
stimmen. Da das Kombinationssignal durch eine direkte 
Mittelwertbildung der Einzelsignale gebildet wird, ergibt 

25 sich als ein weiterer Vorteil ein geringeres Rauschen. 
Weiterhin ist es moglich, wahrend eines Auslesevor- 
gangs aus einer Gruppe gar kein Sensorelement zu ak- 
tivieren, wenn beispielsweise zur Bildung des Aus- 
gangsbildes das Signal dieses Sensorelements nicht 

30 benotigt wird 

[0012] GemaG Anspruch 6 ist an jeden Gruppenaus- 
gang ein Ausleseverstarker gekoppelt. Dadurch ist es 
moglich, wahrend eines Auslesevorgangs der Anord- 
nung die an den jeweiligen Gruppenausgangen anlie- 

35 genden Signale gleichzeitig zu verstarken und fur eine 
Weiterverarbeitung aufzubereiten. Wird der Auslese- 
verstarker in einer weiteren Funktion gemaG Anspruch 
7 dazu genutzt, anhand des Ladungsflusses die Dosis 
der auf die jeweilige Gruppe treffende Strahlung zu be- 

40 stimmen, so kann fur jede Gruppen gleichzeitig und da- 
mit fur die gesamte Anordnung die Dosis ermittelt wer- 
den. Diese Ermittlung der Dosis kann dabei wahrend 
der Bestrahlung stattfinden. 

[0013] Wird die Anordnung gemaG Anspruch 8 einge- 
45 setzt, so kann Vorteilnafteiweise das bereitgestellte Si- 
gnal dazu genutzt werden, nach Erreichen einer maxi- 
malen Strahlendosis die Bestrahlung der Anordnung zu 
stoppen. Dies kann beispielsweise durch Beeinflussung 
der Strahlenquelle selbst oder durch Mittel geschehen, 
50 die in den Strahlengang eingebracht werden. In der Be- 
schreibung der Ausfuhrungsbeispiele wird darauf naher 
eingegangen 

[0014] Die Anspruche 1 0 und 1 1 beschreiben jeweils 
ein Rontgenuntersuchungssystem und ein optisches 
55 Bildaufnahmesystem, worin eine Anordnung gemaG 
Anspruch 1 enthalten ist. 

[0015] Nachfolgend werden bevorzugte Ausfuh- 
rungsbeispiele der Erfindung zur Erlauterung aufge- 
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fuhrt, wobei folgende Zeichnungen zur Veranschauli- 
chung dienen: 

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt eines Beispiels einer 

erfindungsgemaBen Anordnung. 

Fig 2 zeigt ein allgemeines Sensorelement. 

Fig 3 zeigt ein Sensorelement mit einer Photodiode 

als Sensor. 

Fig 4 zeigt ein direktkonvertierendes Sensorele- 
ment. 

Fig 5 zeigt ein Sensorelement mit zwei Steuerein- 
gangen. 

Fig 6 zeigt zwei Diagramme zum zeitlichen Verlauf 
des Ladungssignals und des Ladungsflusses. 

[0016] Fig 1 zeigt einen Ausschnitt einer erfindungs- 
gemaBen Ausfuhrung einer Anordnung von Sensorele- 
menten. Die Sensorelemente 1 sind in einer Matrix aus 
Zeilen und Spalten angeordnet. Jedes Sensorelement 
1 weist sowohl einen Steuereingang 6, uber den das 
Sensorelement 1 aktiviert werden kann, als auch einen 
Ausgang 3 auf, uber den im aktivierten Zustand das im 
Sensor des Sensorelements 1 entstandene Ladungssi- 
gnal abflieBen kann. Jeweils sechszehn Sensorelemen- 
te 1 , die in einer Untermatrix aus jeweils vier Zeilen und 
vier Spalten angeordnet sind, bilden eine Gruppe, wo- 
von in Fig 1 vier Stuck dargestellt sind. Die Sensorele- 
mente 1 von einer dieser vier Gruppen sind zur besse- 
ren Veranschaulichung schraffiert dargestellt. Die Aus- 
gange 3 der Sensorelemente 1 einer Gruppe sind je- 
weils an eine gemeinsame Gruppenausleseleitung 71, 
72, 73 und 74 gekoppelt und jede Gruppenausleselei- 
tung 71 , 72, 73 und 74 ist mit einem Ausleseverstarker, 
beispielsweise 90, verknupft. Der Steuereingang 6 ei- 
nes Sensorelements 1 einer Gruppe ist mit dem Steu- 
ereingang 6 jeweils eines Sensorelements 1 einer an- 
deren Gruppe uber eine gemeinsame Steuerleitung 21 , 
22, 23, 24, 31, 32, ... , 53, 54 gekoppelt und jede ge- 
meinsame Steuerleitung 21, 22, 23, 24, 31, 32, ... , 53, 
54 ist mit einer Steuereinheit 99 verknupft. 
[0017] Werden die Steuerleitungen durch die Steuer- 
einheit99 einzeln sequentiell, beispielsweise in der Rei- 
henfolge 21 , 22, 23, 24, 31 , 32 ... 53, 54, mit einem Ak- 
tivierungssignal beaufschlagt, so werden alle Sensor- 
elemente 1 einer Gruppe nacheinander aktiviert und die 
Ladungssignale aller Sensorelemente 1 einer Gruppe 
gelangen nacheinander uber die jeweilige Gruppenaus- 
leseleitung 71 , 72, 73 und 74 zu dem jeweiligen Ausle- 
severstarker. Dies geschieht in alien Gruppen gleichzei- 
tig, wodurch die Gruppen parallel ausgelesen werden. 
Ein daraus gebildetes Ausgangsbild kann die maximal 
mogliche Auflosung aufweisen. 

[0018] Oftmals werden in einem bildgebenden Sy- 
stem Bilder benotigt, die eine geringere Anzahl von Bild- 
punkten aufweisen, als maximal durch die Anordnung 
von Sensorelementen geliefert werden kann, d.h. deren 
Auflosung geringer ist als die maximal mogliche. Bei vol- 
ler Auflosung entspricht jeder Bildpunkt dem Ladungs- 



signal eines Sensorelements, bei einer reduzierten Auf- 
losung ist die Anzahl der Bildpunkte kleiner als die An- 
zahl der Sensorelemente. Diese reduzierte Auflosung 
wird im allgemeinen dadurch erreicht, indem alle Sen- 

5 sorelemente der Anordnung ausgelesen werden und in 
einer hier nicht dargestellten Recheneinheit ein Bild- 
punkt aus der Kombination der einzelnen Ladungssi- 
gnale mehrere Sensorelemente gebildet wird Dieses 
Verfahren nennt man Binning. Besteht die Anordnung 

10 beispielsweise aus 1000 Zeilen und 1000 Spalten und 
ein gebinntes Bild aus 500 Zeilen und 500 Spalten, so 
wird ein Bildpunkt beispielsweise aus den Ladungssi- 
gnalen von vier benachbarten Sensorelementen, je- 
weils zwei in einer selben Zeile und zwei in einer selben 

15 Spalte, gebildet. Trotz der geringeren Bildauflosung 
bleibt die Datenmengs, die von der Anordnung zur Re- 
cheneinheit ubertragen wird, die gleiche wie bei voller 
Auflosung des Bildes. Bei der erfindungsgemaBen An- 
ordnung ist jedoch ein direktes Binning moglich, noch 

20 bevor die Signale zum Ausleseverstarker gelangen. Die 
dadurch reduzierte Datenmengs erlaubt bei gleichem 
Datenfluss eine hohere Bildsequenz bei aufeinanderfol- 
genden Bildern beigleichzeitigerVerringerungdes Rau- 
schens im kombinierten Signal. 

25 [0019] Das Ausgangsbild soli beispielsweise in den 
Zeilen und Spalten jeweils halb so viele Bildpunkte auf- 
weisen, wie die Anordnung an Sensorelemente in Zei- 
len und Spalten enthalt. Werden nun in Fig. 1 die ge- 
meinsamen Steuerleitungen 21 , 22, 31 und 32 durch die 

30 Steuereinheit 99 gleichzeitig mit einem Aktivierungssi- 
gnal beaufschlagt, so sind in jeder Gruppe vier direkt 
mehrdimensional benachbarte Sensorelemente 1 
gleichzeitig aktiviert, deren Ausgangssignale sich auf 
den jeweiligen Gruppenausleseleitungen 71 , 72, 73 und 

35 74 Qberlagern. Am jeweiligen Ausleseverstarker liegt 
somit ein aus vier Ausgangssignalen gebildetes Kombi- 
nationssignal an, welches ein gebinntes Ausgangssi- 
gnal reprasentiert und direkt einem Bildpunkt im Aus- 
gangsbild zugeordnet werden kann. Weitere Bildpunkte 

40 ergeben sich beispielsweise aus dem gebinnten Signal 
der Sensorelemente, die bei Beaufschlagung der Steu- 
erleitungen 

- 23, 24, 33, 34 
45 - 41,42,51,52 

- 43, 44, 53, 54 

aktiviert werden. Soil die Auflosung des Bildes noch wei- 
ter reduziert werden, so konnen alle sechzehn Sensor- 

50 elemente 1 einer Gruppe gleichzeitig aktiviert werden. 
Die Anordnung gemaB Fig 1 bietet demnach die Mog- 
lichkeit eines zweistufigen Binnings. Bilden bei einer 
groBeren Anordnung mehr als sechszehn Sensorele- 
mente eine Gruppe, beispielsweise 1024, jeweils 128 

55 pro Zeile und Spalte, so ist ein mehrstufiges Binning bei- 
spielsweise derart moglich, dass in einer ersten Stufe 
jeweils vier Sensorelemente pro Gruppe gleichzeitig ak- 
tiviert werde, in einer zweiten Stufe 1 6 Sensorelemente 
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pro Gruppe, in einer dritten Stufe 64, usw. 
[0020] Bei groGflachigen erfindungsgemaGen Anord- 
nungen bilden in der Praxis weitaus mehr Sensorele- 
mente eine Gruppe, als dies in Fig. 2 dargestellt ist. 
[0021] Weiterhin erlaubt eine erfindungsgemaGe An- 
ordnung von Sensorelementen eine Dosismessung der 
eintreffenden Strahlung auf einem raumlich mehrdi- 
mensionalen Gebiet. GemaG Fig 1 istderdurch die Sen- 
sorelemente 1 einer Gruppe gebildete Bereich zweidi- 
mensional und rechteckformig, der Bereich bildet also 
eine Flache. Uber jedes Sensorelement 1 flieGt wah- 
rend der Bestrahlung ein die Intensitat der Strahlung 
charakterisierender Ladungsfluss, der von alien Senso- 
relementen 1 einer Gruppe addiert uber die gemeinsa- 
me Gruppenausleseleitung 71 , 72, 73 und 74 zum Aus- 
leseverstarker gelangt. Der Ausleseverstarker ist neben 
dem eigentlichen Verstarken des Auslesesignals dazu 
vorgesehen, diesen Ladungsfluss zu messen. Anhand 
des aufintegrierten Ladungsflusses uber einen be- 
stimmten Zeitraum kann dann die auf die Flache aller 
Sensorelemente einer Gruppe auftreffende Dosis der 
Strahlung hergeleitet werden. 

[0022] Die erfindungsgsmaGe Anordnung bietet die 
Moglichkeit, die Flache, die durch die Sensorelemente 
einer Gruppe gebildet wird, hinsichtlich GroGe und Form 
bezuglich einer Dosismessung zu optimieren. Es ist 
auch moglich, die Hachenform bei einigen oder jeder 
Gruppe unterschiedlich zu gestalten, urn beispielsweise 
die Rander einer erfindungsgemaGen Anordnung ge- 
genuber dem mittleren Bereich gesondert zu behan- 
deln. Auch istdenkbar, die Flachen der einzelnen Sen- 
sorelemente in Gruppen, die am Rand der Anordnung 
positioniert sind, groGer auszugestalten als bei Senso- 
relementen einer Gruppe im mittleren Bereich der An- 
ordnung, ahnlich wie den Lichtsensoren im menschli- 
chen Augs gestaltet sind. 

[0023] Die zur Bestimmung der Dosis notwendige 
Messung des Ladungsflusses kann durch bestimmte 
Merkmale der Schalteinheit eines jeden Sensorele- 
ments ermoglicht werden. Zunachst ist in Fig 2 eine all- 
gemeine Ausfuhrungsform eines Sensorelements 1 
dargestellt. Das Sensorelement 1 enthalt einen Sensor 
4, der bei Auftreffen von elektromagnetischer Strahlung, 
beispielsweise Licht oder Rontgenstrahlung, ein La- 
dungssignal erzeugt. Weiterhin weist das Sensorele- 
ment 1 einen Ausgang 3 auf, uber den das Ladungssi- 
gnal zur Weiterverarbeitung abflieGen kann. Damit das 
AblieGen des Ladungssignals kontrollierbar erfolgen 
kann, weist das Sensorelement 1 eine Schalteinheit 5 
auf, die dazu vorgesehen ist, beim Anliegen eines Akti- 
vierungssignals am Steuereingang 6 das Sensorele- 
ment 1 zu aktivieren. Ein aktiviertes Sensorelement 1 
ist dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor 4 mit dem 
Ausgang 3 gekoppelt ist. 

[0024] Fig 3 stellt eine bevorzugte Ausfuhrungsform 
eines Sensorelements 1a dar, welches zusatzlich zur 
Dosismessung eingesetzt werden kann. Der Sensor 4a 
besteht aus einer Photodiode 4a, die uber einen Versor- 



gungseingang 7 gespeist wird und beim Auftreffen von 
Licht ein Ladungssignal erzeugt, welches in den inter- 
nen Kapazitaten der Photodiode 4a gespeichert wird. 
Die Schalteinheit 5a ist durch einen Halbleiterschalter 

5 1 0 realisiert, der parallel zur Schaltstrecke eine Kapazi- 
tat 1 1 aufweist. Der Versorgungseingang 7 und der Aus- 
gang 3 sind uber den hier nicht dargestellten, am Aus- 
gang 3 angekoppelten Ausleseverstarker in einen 
Stromkreis eingebunden. Wahrend das Sensorelement 

10 1a nicht aktiviert ist, ist der Halbleiterschalter 10 geoff- 
net und die zu detektierende Strahlung, hier Licht, trifft 
auf die Photodiode 4a. Durch den Aufbau des Ladungs- 
signals in den internen Kapazitaten der Photodiode 4a 
findet ein Ladungsfluss statt, der von der Photodiode 4a 

15 ausgehend uber die Kapazitaten 1 1 zum Ausgang 3 und 
weiter zu dem hier nicht dargestellten Ausleseverstar- 
ker flieGen kann. Aus der Menge der geflossenen La- 
dung lasst sich die auf die Photodiode 4a getroffene Do- 
sis bestimmen, auch wahrend eine Bestrahlung stattfin- 

20 det. Zur Messung des eigentlichen Ladungssignals wird 
in einem nachsten Schritt das Sensorelement 1 a durch 
Beaufschlagung des Steuereingangs 6 mit einem Akti- 
vierungssignal aktiviert, wobei der Halbleiterschalter 10 
geschlossen wind somit die Photodiode 4a mit dem 

25 Ausgang 3 gekoppelt ist. Dabei kann das an der Photo- 
diode 4a anliegende Ladungssignal nahezu vollstandig 
in den Ausleseverstarker abflieGen. Durch anschlieGen- 
des Offnen des Halbleiterahalters 10 wird das Sensor- 
element 1a wieder deaktiviert und das Sensorelement 

30 1a ist fur eine weitere Messung bereit. Soli mit einem 
solchen Sensorelement 1a Rontgenstrahlung detektiert 
werden, so wird vor die Photodiode 4a ein sogenannter 
Szintillator angeordnet, der dazu vorgesehen ist, bei 
Auftreffen von Rontgenstrahlung Licht zu emittieren. 

35 [0025] Fig 4 stellt eine andere bevorzugte Ausfuh- 
rungsform eines Sensorelementslb dar, welches in der 
erfindungsgemaGen Anordnung zum Einsatz kommen 
kann. Im Gegensatz zur gerade beschriebenen Ausfuh- 
rungsform ist der Sensor direktkonvertierend und wird 

40 durch eine Schicht 4b zwischen zwei Elektroden gebil- 
det, wobei das Schichtmaterial dazu vorgesehen ist, 
beim Eintreffen von Rontgenstrahlung eine an den Elek- 
troden anliegende Spannung zu andern. Das Schicht- 
material kann beispielsweise aus amorphem Selen, 

45 Bleijodid, Bleioxid oder Quecksilberjodid bestehen. Die 
Spannungsanderung bewirkt einen Ladungsfluss uber 
die Kapazitat 11, die zum Halbleiterschalter 10 parallel 
geschaltet ist. Die Dosis der Strahlung und das La- 
dungssignal des Sensors 4b konnen anhand der oben 

50 zu Fig. 3 aufgefuhrten Verfahren und Mittelt bestimmt 
bzw. ausgelesen werden. Der Anschluss der zweiten 
Elektrode des Sensors 4b, die in der Regel als gemein- 
same Elektrode aller Sensoren der Anordnung ausge- 
fuhrt ist, ist hier nicht dargestellt. 

55 [0026] Fig 5 stellt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Sen- 
sorelements dar, das mehr als einen Steuereingang auf- 
weist. Die Schalteinheit 5b eines Sensorelements 1c 
weist zwei hintereinandergeschaltete Schalter 10a und 
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1 0b auf, wobei die Schalteingange der Schalter 1 0a und 
10b einen ersten Steuereingang 6a und einen zweiten 
Steuereingang 6b des Sensorelements 1 c bilden. Zu je- 
dem der Schalter 1 0a und 1 0b ist jeweils eine Kapazitat 
1 1 a und 1 1 b parallel geschaltet. Eine weitere optionale 
Kapazitat 11c, die der gesamten Schaltstrecke der 
Schalteinheit 5b parallel geschaltet ist, zeigt beispielhaft 
die vielfaltigen Gestaltungsmoglichkeiten fur die opti- 
male Anpassung an ein signalweiterverarbeitendes Sy- 
stem. Mittels der Kapazitaten 11a, 11b und 11c ist die 
zuvor beschriebene Dosismessung in analoger Art und 
Weise moglich ist. Durch die Ausgestaltung von zwei 
Steuereingangen 6a und 6b je Sensorelement konnen 
die Aktivierungsmuster deutlich komplexer sein als bei 
Ausgestaltung der Sensorelemente mit nur einem Steu- 
ereingang. Der sich daraus ergebende Vorteil wird bei 
der Betrachtung der Anzahl von Steuerleitungen pro 
Gruppe deutlich. Dazu werden beispielhaftfolgende An- 
nahmen gemacht: Ein Steuereingang kann mit zwei un- 
terschiedlichen Signalen '0' und '1' beaufschlagt wer- 
den. Weist ein Sensorelement einen Steuereingang auf, 
so sei es aktiviert, wenn an diesem Steuereingang das 
Signal 'V anliegt, weist ein Sensorelement zwe/ Steuer- 
eingange auf, so sei aktiviert, wenn an beiden Steuer- 
eingangen gleichzeitig das Signal T anliegt. Unter die- 
sen Vorraussetzungsn ist es, wie in Fig 1 verdeutlicht, 
notwendig, bei einer Anordnung mit jeweils einem Steu- 
ereingang je Sensorelement einer Gruppe fur jedes die- 
ser Sensorelemente jeweils eine Steuerleitung zuzufuh- 
ren. Die Anzahl der Steuerleitungen, an die die Senso- 
relemente einer Gruppe gekoppelt sind, ist so groG wie 
die Anzahl ihrer Sensorelemente. Weisen die Sensor- 
elemente dagegen jeweils zwei Steuereingange auf, so 
ist es bei geschickter Kopplung der Steuereingange an 
die Steuerleitungen moglich, die Gesamtzahl von Steu- 
erleitungen, die einer Gruppe zugefuhrt werden mus- 
sen, deutlich zu reduzieren. Die Anzahl von Sensorele- 
menten pro Gruppe sei N , die Anzahl von Steuerleitun- 
gen, die der Gruppe zugefuhrt werden, sei L. Bei einem 
Steuereingangje Sensorelement sind L = N Steuerlei- 
tungen je Gruppe notwendig, bei zwei Steuereingangen 
pro Sensorelement sind je Gruppe mindestens L = 2-jN 
Steuerleitungen notwendig, wobei L auf eine nachstho- 
here ganze Zahl aufzurunden ist. Je GroGer die Anzahl 
von Sensorelementen je Gruppe ist, desto deutlicher 
wird dieser Effekt. 

[0027] Die in Fig 2 bis 5 beispielhaft dargestellten 
Sensorelemente konnen mit bekannten Technologien 
hergestellt werden, beispielsweise in Dunnfilmelektro- 
nik mit Transistoren und gegebenenfalls Photodioden 
aus amorphem Silizium. Die gemaG der Erfindung zu- 
satzlich benotigten Elemente zur Ermoglichung des La- 
dungsflusses konnen ebenfalls in dergenannten Dunn- 
filmtechnik realisiert werden. 

[0028] Fig 6 zeigt ein Diagramm, in dem beispielhaft 
der zeitliche Verlauf des Ladungssignals und des La- 
dungsflusses in einem Sensorelement dargestellt ist. 
Die senkrechte Achse im oberen Diagramm stellt die 



Hohe des Ladungssignals S, die senkrechte Achse im 
unteren Diagramm die Hohe des Ladungsflusses L und 
die waagerechte Achsen die Zeit t dar. Bis zu einem 
Zeitpunkt t1 liegt im Sensor kein Ladungssignal an und 

5 das Sensorelement wird nicht bestrahlt. Zunachst wer- 
den die durchgezogenen Kurvenverlaufe betrachtet. Ab 
dem Zeitpunkt t1 wird das Sensorelement mit einer 
Strahlung, deren Intensitat im weiteren Verlauf anna- 
hernd konstant ist, bestrahlt, wodurch das Ladungssi- 

10 gnal annahernd linear ansteigt. Zu einem Zeitpunkt t4 
hat das Ladungssignal den Wert S4 erreicht und die Be- 
strahlung wird beendet. Zu einem Zeitpunkt t5 wird das 
Sensorelement aktiviert und das Ladungssignal kann 
aus dem Sensorelement zur Weiterverarbeitung ablie- 

15 Gen. Wahrend das Ladungssignal in dem Zeitraum zwi- 
schen t1 und t4 ansteigt, wird uber die entsprechenden 
Mittel der Schalteinheit ein annahernd konstanter La- 
dungsfluss L1 ermoglicht, der im unteren Diagramm 
dargsstellt ist. 

20 [0029] Aus der Menge der geflossenen Ladung kann 
die Dosis bestimmt werden. Wird wahrend der Bestrah- 
lung zu weiteren Zeitpunkten t2 und t3 die Menge der 
bereits geflossenen Ladung ermittelt, so kann schon 
wahrend der Bestrahlung die bereits auf das Sensorele- 

25 ment getroffene Dosis bestimmt werden. Ist es erforder- 
lich, dass eine bestimmte Dosis nicht uberschritten wird, 
und wird diese maximale erlaubte Dosis zu einem Zeit- 
punkt t3 bereits erreicht, so kann diese Information dazu 
genutzt werden, mittels eines diese Uberschreitung an- 

30 zeigenden Warnsignals, das beispielsweise an eine 
Rontgenquelle geleitet wird, die weitere Bestrahlung zu 
stoppen. Es ergaben sich dann sowohl im oberen als 
auch im unteren Diagramm die gestrichelten Kurvenver- 
laufe. Eine anders Verfahren zur Auswertung der Dosis 

35 wahrend der Bestrahlung besteht darin, in regelmaGi- 
gen Zeitabstanden den Ladungsfluss zu bestimmen 
und anhand geeigneter Algorithmen vorherzusagen, zu 
welchem Zeitpunkt die maximal erlaubte Dosis erreicht 
sein wird. Zu diesem Zeitpunkt wird dann die Bestrah- 

40 lung gestoppt. 



Patentanspriiche 

45 1. Anordnung mit Sensorelementen (1, 1a, 1b, 1c), 

wobei wenigstens ein Sensorelement (1, 1a, 
1b, 1c) mindestens einen Sensor (4, 4a, 4b), 
mindestens einen Ausgang (3), mindestens ei- 

50 nen Steuereingang (6, 6a, 6b) und mindestens 

eine Schalteinheit (5, 5a, 5b) aufweist, 
wobei das Sensorelement (1, 1a, 1b, 1c) akti- 
vierbar ist, so dass im aktivierten Zustand ein 
vom Sensor (4, 4a, 4b) erzeugtes Signal am 

55 Ausgang (3) anliegt, 

wobei die Schalteinheit (5, 5a, 5b) mit dem Sen- 
sor (4, 4a, 4b), mit dem Ausgang (3) und mit 
dem Steuereingang (6, 6a, 6b) gekoppelt ist 
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und dazu vorgesehen ist, ein an dem Steuer- 
eingang (6, 6a, 6b) anliegendes Signalmuster 
mit mindestens einem Aktivierungsmuster zu 
vergleichen und bei Ubereinstimmung des an- 
liegenden Signalmusters mit dem Aktivierungs- 5 
muster das Sensorelement (1, 1a, 1b, 1c) zu 
aktivieren, 

wobei das Sensorelement (1, 1a, 1b, 1c) we- 
nigstens ein Mittel (11, 11a, 11b) aufweist, das 
dazu vorgesehen ist, im nicht-aktivierten Zu- 10 
stand des Sensorelements (1 , 1 a, 1 b, 1 c) einen 
Ladungsfluss zwischen Sensor (4, 4a, 4b) und 
Ausgang (3) zu ermoglichen, 
wobei die Anordnung wenigstens eine Gruppe 
von Sensorelementen (1, 1a, 1b, 1c) aufweist, 15 
die derart ausgestaltet ist, dass mindestens ein 
Ausgang (3) von jedem dieser Sensorelemente 
(1, 1a, 1b, 1c) an einen Gruppenausgang ge- 
koppelt ist und 

wobei in wenigstens einer Gruppe drei Senso- 20 
relemente (1, 1a, 1b, 1c) eine geometrische 
Ebene aufspannen. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , 25 
dass ein Mittel des Sensorelements wenigstens ei- 
ne Kapazitat (1 1 , 1 1 a, 1 1 b) und/oder parasitare Ka- 
pazitat eines oder mehrerer Halbleiterschalter (1 0, 
10a, 10b) ist. 

30 

3. Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Sensorelemente (1, 1a, 1b, 1c) einer 
Gruppe einen zusammenhangenden geometri- 
schen Bereich bilden, der ausschlieGlich Sensor- 35 
elemente (1 , 1a, 1b, 1c) dieser Gruppe aufweist. 



7. Anordnung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Ausleseverstarker (90) zusatzlich dazu 
vorgesehen ist, den Ladungsfluss uber eine be- 
stimmte Zeit zu ermitteln. 

8. Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Anordnung eine Uberwachungseinheit 
aufweist, die dazu vorgesehen ist, wahrend einer 
Bestrahlung die auf die gesamte Anordnung oder 
Teile der Anordnung auftreffende Dosis zu bestim- 
men und bei Erreichen einer bestimmten Dosis ein 
Warnsignal bereitzustellen. 

9. Rontgenuntersuchungssystem, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass in dem Rontgenuntersuchungssystem minde- 
stens eine Anordnung gemaG Anspruch 1 enthalten 
ist. 

10. Optisches Bildaufnahmesystem, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass in dem Bildaufnahmesystem mindestens eine 
Anordnung gemaG Anspruch 1 enthalten ist. 



4. Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Steuereingange (6, 6a, 6b) einiger oder 40 
aller Sensorelemente (1, 1a, 1b, 1c) aus unter- 
schiedlichen Gruppen gekoppelt sind 

5. Anordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , 45 
dass die Steuereingange (6, 6a, 6b) einiger oder 
aller Sensorelemente (1 , 1 a, 1 b, 1c) mit wenigstens 
einer Steuereinheit (99) gekoppelt sind, die dazu 
vorgssehen ist, die Sensorelemente (1 , 1a, 1b, 1c) 
so zu aktivieren, dass Wahrend des Auslesevor- 50 
gangs der Anordnung zu einem Zeitpunkt innerhalb 
einer Gruppe wahlweise keins, eins oder mehrere 
Sensorelemente (1, 1a, 1b, 1c) aktiviert sind. 

6. Anordnung nach Anspruch 1, 55 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Gruppenausgang an wenigstens einen 
Ausleseverstarker (90) gekoppelt ist. 
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